Разработка модуля администратора автоматизированной системы агромониторинга на базе платформы ActiveMap by Большакова, Анастасия Константиновна
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Институт космических и информационных технологий 
Кафедра систем искусственного интеллекта 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Заведующий кафедрой 
_______  Г. М. Цибульский 
 подпись 
«____»___________ 2016 г. 
 
 
 
 
 
 
БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 
 
09.03.02.04 «Информационные системы и технологии в медиаиндустрии» 
Разработка модуля администратора автоматизированной системы 
агромониторинга на базе платформы ActiveMap 
 
 
 
 
 
 
 
Руководитель __________   ст. преподаватель каф. СИИ   Р. В. Брежнев 
   подпись, дата 
 
Выпускник  __________          А. К. Большакова 
   подпись, дата 
 
Нормоконтролер __________             М. А. Аникьева 
   подпись, дата 
 
 
 
 
Красноярск 2016 
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 
высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
Институт космических и информационных технологий 
Кафедра систем искусственного интеллекта 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Заведующий кафедрой 
_______  Г. М. Цибульский 
 подпись 
«___»__________ 2016 г. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ЗАДАНИЕ 
НА ВЫПУСКНУЮ КВАЛИФИКАЦИОННУЮ РАБОТУ 
 в форме бакалаврской работы  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Студентке Большаковой Анастасии Константиновне 
Группа КИ12-14Б, направление 09.03.02 «Информационные системы  
и технологии», профиль 09.03.02.04 «Информационные системы  
и технологии в медиаиндустрии». 
Тема выпускной квалификационной работы «Разработка модуля 
администратора автоматизированной системы агромониторинга на базе 
платформы ActiveMap». 
Утверждена приказом по университету № 5858/c от 04.05.2016 
Руководитель ВКР Брежнев Р. В. старший преподаватель кафедры систем 
искусственного интеллекта ИКИТ СФУ. 
Исходные данные для ВКР: нормативная документация Региональной системы 
ДЗЗ ИКИТ СФУ. 
Перечень разделов ВКР: 
 введение; 
 глава 1. Теоретическая часть; 
 выводы по главе 1; 
 глава 2. Практическая часть; 
 выводы по главе 2; 
 заключение; 
 список использованных источников; 
 приложение (плакаты презентации).  
 
Руководитель ВКР   ___________  Р. В. Брежнев 
подпись 
 
Задание принял к исполнению ___________  А. К. Большакова 
подпись 
 
«29» февраля 2016 г. 
График 
выполнения выпускной квалификационной работы студентом направления 
09.03.02 «Информационные системы и технологии», профиля 09.03.02.04 
«Информационные системы и технологии в медиаиндустрии». 
 
График выполнения выпускной квалификационной  работы приведен в 
таблице 1. 
Таблица 1 – График выполнения этапов ВКР 
Наименование этапа Срок 
выполнения 
этапа 
Результат выполнения 
этапов 
Примечание 
руководителя  
(отметка о 
выполнении этапа) 
Ознакомление с целью 
и задачами работы 
7.03 – 13.03 Краткое эссе по теме 
ВКР 
Выполнено 
Сбор литературных 
источников 
14.03 – 20.03 Список источников 
литературы  
Выполнено 
Анализ собранных 
литературных 
источников 
21.03 – 27.03 Реферат о проблемно-
предметной области  
Выполнено 
Уточнение и 
обоснование 
актуальности цели и 
задач ВКР 
28.03 – 3.04 Окончательная 
формулировка цели и 
задач ВКР 
Выполнено 
Подготовка доклада и 
презентации по теме 
ВКР 
04.04 – 10.04 Доклад с презентацией 
по теме ВКР 
Выполнено 
Решение первой задачи 
ВКР 
11.04 – 17.04 Доклад и презентация 
по первой задаче  
ВКР 
Выполнено 
Решение второй задачи 
ВКР 
18.04 – 24.04 Доклад и презентация 
по второй задаче  
ВКР 
Выполнено 
Решение третьей 
задачи ВКР 
25.04 – 8.05 Доклад и презентация 
по третьей задаче  
ВКР 
Выполнено 
Решение четвертой 
задачи ВКР 
9.05 – 25.05 Доклад и презентация 
по третьей задаче  
ВКР 
Выполнено 
Компоновка отчета по 
результатам решения 
задач ВКР 
26.05 – 2.06 Отчет по результатам 
решения задач ВКР 
Выполнено 
Предварительная 
защита результатов 
ВКР 
3.06 Доклад и презентация 
по проделанной работе 
Выполнено 
Нормоконтроль (Н/К) 4.06 – 25.06 Пояснительная записка, 
презентация к ВКР 
 
Защита ВКР 29.06 
 
Доклад и презентация 
по результатам 
бакалаврской работы 
 
 
 
 
 
Руководитель ВКР   ___________  Р. В. Брежнев 
подпись 
 
Студент гр. КИ12-14Б   ___________  А. К. Большакова 
подпись 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Отзыв 
руководителя о бакалаврской работе на тему: 
«Разработка модуля администратора автоматизированной системы 
агромониторинга на базе платформы ActiveMap», 
выполненной студенткой Большаковой А.К. 
 
Бакалаврская работа посвящена решению задачи разработки модуля 
управления справочной информацией автоматизированной системы 
агромониторинга на базе платформы ActiveMap. 
Актуальность данной работы обусловлена необходимостью единого  
информационно-справочного обеспечения Автоматизированной системы 
агромониторинга, предназначенной для обеспечения контроля над 
использованием земель сельскохозяйственного назначения на примере 
фермерских хозяйств муниципальных районов Красноярского края органами 
государственного управления (Министерством сельского хозяйства 
Красноярского края), а так же дистанционного мониторинга по материалам 
космической съемки состояния земель, что позволяет производить оценку 
площадей посевов сельскохозяйственных культур и предоставлять актуальные 
данные для оценки урожайности. 
Основные замечания и предложения по организации этапов анализа и 
проектирования модуля были учтены в процессе работы. К результатам работы 
замечания и предложения отсутствуют. В целом дипломный проект полностью 
соответствует критериям, предъявленным выпускным квалификационным 
работам и может быть рекомендован к высокой оценке со стороны комиссии.  
Считаю, что бакалаврская работа заслуживает оценки «ОТЛИЧНО», а 
Большакова А.К.  степень бакалавра. 
 
 
Руководитель ВКР, ст. преподаватель каф. СИИ Р. В. Брежнев 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
За последние годы в России происходят существенные изменения в 
использовании земель: значительные площади земель, которые использовались 
в сельскохозяйственном производстве, выводятся из оборота, изменяется 
структура посевных площадей, ухудшается состояние земель, используемых 
или предоставленных для ведения сельского хозяйства. А в связи с 
приватизацией земельных участков, появлением большого количества 
собственников земли и наличием сельскохозяйственных товаропроизводителей 
решение задач управления сельскохозяйственным производством практически 
невозможно без осуществления государственного мониторинга. 
В соответствии с Положением об осуществлении государственного 
мониторинга земель, утвержденным Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 28 ноября 2002 г. № 846, осуществляется сбор 
информации о состоянии земель в Российской Федерации, ее обработка и 
хранение. Ведется непрерывное наблюдение за использованием земель, исходя 
из их целевого назначения и разрешенного использования, анализ и оценка 
качественного состояния земель с учетом воздействия природных и 
антропогенных факторов [4]. 
Основанием для проведения разработки является задание, полученное в 
рамках Научно-исследовательской лаборатории «Информационной поддержки 
космического мониторинга» Института космических и информационных 
технологий. 
Актуальность данной работы обосновывается основной задачей 
автоматизированной системы агромониторинга на базе платформы ActiveMap 
 обеспечить контроль над использованием земель сельскохозяйственного 
назначения на примере фермерских хозяйств муниципальных районов 
Красноярского края с органами государственного управления (Министерством 
сельского хозяйства Красноярского края). Также мониторинг по материалам 
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космической съемки состояния земель способствует оценке площадей посевов 
сельскохозяйственных культур и предоставлению актуальных данных для 
оценки урожайности. 
Другими задачами системы являются: 
˗ ведение учетных записей специалистов сельскохозяйственных 
организаций; 
˗ хранение справочников: сельскохозяйственных организаций, 
сельскохозяйственных культур, химических составов почв, видов 
сельскохозяйственных работ с привязкой информации к конкретным 
земельным участкам, закрепленными за фермерами и хозяйствами, стилей 
векторных объектов на карте и другие; 
˗ формирование отчетов и документов (как правило, для 
взаимодействия с государственными органами); 
˗ обеспечение надежного хранения и поддержания в актуальном 
состоянии баз данных. 
Цель работы: разработать модуль администратора автоматизированной 
системы агромониторинга на базе платформы ActiveMap. 
Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие 
задачи: 
˗ обзор и анализ функциональных возможностей администрирования  
аналогичных сельскохозяйственных геоинформационных систем; 
˗ выявление и анализ требований к разрабатываемому модулю; 
˗ проектирование модуля управления справочниками; 
˗ разработка модуля управления справочниками.  
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Глава 1. Теоретическая часть 
1.1 Понятие геоинформационной системы 
 
Географическая информационная система (ГИС)  система, 
предназначенная для хранения, обработки, поиска, распространения, передачи 
и представления пространственных данных и связанной с ними информации о 
представленных геоинформационных объектах [3]. 
Геоинформационная система сельскохозяйственного назначения  
система, предназначенная для интерактивной графической визуализации 
пространственных данных, описывающих свойства объектов, входящих в 
систему, для создания единого информационного электронного пространства в 
сфере деятельности сельского хозяйства. 
 
1.2 Классификация геоинформационных систем 
 
Геоинформационные системы разрабатывают и применяют для решения 
научных и прикладных задач проектирования инфраструктуры территорий, 
городского и регионального планирования, рационального использования 
природных ресурсов, мониторинга экологических ситуаций. Возникновение 
множества задач привело к созданию различных геоинформационных систем, 
которые могут классифицироваться по нескольким признакам: 
˗ по функциональным возможностям (полнофункциональные общего 
назначения; специализированные, ориентированные на решение конкретной 
задачи; информационно-справочные системы); 
˗ архитектурным принципам их построения (закрытые, не имеющие 
возможностей расширения; открытые, имеющие возможности расширения); 
˗ по пространственному/территориальному признаку (глобальные 
или планетарные; общенациональные; региональные; локальные, в том числе 
муниципальные); 
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˗ по проблемно-тематической ориентации (общегеографические; 
экологические и природопользовательские; отраслевые); 
˗ по способу организации географических данных (векторные; 
растровые; векторно-растровые). 
 
1.3 Обзор аналогичных сельскохозяйственных геоинформационных 
систем 
 
В рамках решения первой задачи работы необходимо провести обзор 
существующих аналогичных геоинформационных систем агромониторинга и 
проанализировать их по определенным критериям. 
Ориентированность на ведение справочной информации: 
˗ подготовка данных для возможности планирования посадки 
сельскохозяйственных культур; 
˗ подготовка данных для возможности указания посадки 
сельскохозяйственных культур по факту; 
˗ подготовка данных для возможности формирования отчетов, 
справок и других документов для взаимодействия с государственными 
органами; 
˗ ведение истории сельскохозяйственных мероприятий; 
Наличие спутниковых данных мониторинга сельскохозяйственных 
угодий (в рамках хозяйства, района, региона): 
˗ ведение анализа урожайности (индекс NDVI); 
˗ мониторинг запланированных сельскохозяйственных мероприятий.  
 
1.3.1 Система «Атлас земель сельскохозяйственного назначения»  
 
Геоинформационная система «Атлас земель сельскохозяйственного 
назначения (АЗСН)»  система, предназначенная для обмена данными из 
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различных источников, оперативного доступа органов государственной власти 
и местного самоуправления, юридических и физических лиц к данным 
мониторинга использования и состояния земель [6]. 
Геоинформационная система «АЗСН» обеспечивает пользователю доступ 
к данным дистанционного зондирования Земли, а также их получение 
посредством осуществления аутентификации. 
Авторизованному пользователю системы предоставляются 
автоматизированные инструменты ввода, редактирования и контроля 
корректности данных по состоянию земель сельскохозяйственного назначения, 
но планировать посадку на участках пользователь не может. Также отсутствуют 
средства мониторинга запланированных сельскохозяйственных мероприятий. 
Система позволяет создавать и экспортировать отчеты в форматах XLS и 
PDF из базы данных по федеральным округам и районам, куда добавляется по 
выбору статистика видов угодий, сельскохозяйственных культур, 
мелиорируемым, деградированным и не используемым угодьям. 
Созданные компоненты в системе «АЗСН» позволяют осуществлять 
мониторинг земель сельскохозяйственного назначения по материалам 
космической съемки высокого пространственного разрешения, автоматический 
сбор и обработку данных полевых обследований земель сельскохозяйственного 
назначения, объединение всех собранных данных в единую базу.  
 
1.3.2 Система «ВЕГА-PRO» 
 
Система «ВЕГА-РRO»  информационный сервис для работы с 
обновляемыми архивами спутниковых данных и другой геопространственной 
информацией, обеспечивающий решение широкого круга задач оценки и 
мониторинга возобновляемых биологических ресурсов, относящихся, прежде 
всего, к сфере интересов агропромышленного комплекса, лесного хозяйства и 
лесной промышленности [7]. 
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Система «ВЕГА-PRO» позволяет анализировать состояние 
растительности в регионе с использованием вегетационных индексов (NDVI), 
производить отчетность по растительному покрову, пахотным землям, 
пожарам. Данная система ориентирована в основном на специалистов, 
работающих в области сельского и лесного хозяйства. Ее задача  это 
обеспечение возможности контроля текущего состояния растительности на 
интересующем специалиста объекте (сельскохозяйственных полях,  участках 
пастбищ, сенокосов, лесных выделах и т.п.). При этом пользователи сервиса 
самостоятельно могут задать границы интересующего объекта и производить 
анализ имеющихся для него данных. В рамках подписки пользователи 
получают возможность оперативного доступа к следующим основным видам 
информации: 
˗ временной ход вегетационного индекса NDVI (показатель 
состояния посевов); 
˗ временной ход различных метеорологических параметров; 
˗ изображения спутников Landsat 4,5,7,8  по зоне 
географического  покрытия сервиса; 
˗ безоблачные композитные изображения по данным прибора MODIS 
и спутников Landsat; 
˗ карты лесных и нелесных пожаров и горячих точек по зоне 
географического  покрытия сервиса и др. 
 
1.3.3 Система «Гео-АГРО» 
 
Система «ГЕО-Агро»  информационно-аналитическая система, 
интегрирующая различные решения для управления в растениеводстве, 
включая технологии точного земледелия [8]. 
Система «ГЕО-Агро» имеет встроенный модуль, способный хранить все 
слои электронной карты: как уровня хозяйства, так и уровня агрохолдинга. 
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Доступна функция автоматизации планирования севооборотов и 
технологических операций; функция формирования структуры посевных 
площадей на предстоящие годы;  ведение электронного полевого журнала, с 
привязкой всех записей к карте и году урожая. Система позволяет создавать 
отчѐты план-факторного анализа по различным критериям, необходимым 
пользователю. 
В системе реализована работа со справочниками системы, таких как: 
справочник сельскохозяйственных культур, справочник сортов, справочник 
севооборота, справочник сорняков, справочник болезней, справочник порогов 
болезней. В базе данных системы ведется следующая информация о полях: 
рельеф, почва, физические свойства почвы, водные свойства почвы, 
органическое вещество почвы, физико-химические свойства почвы и 
плодородие. 
 
1.3.4 Система «Панорама АГРО» 
 
Геоинформационная система «Панорама АГРО»  это программа, 
предназначенная для комплексной автоматизации управления 
сельскохозяйственным предприятием в отрасли растениеводства и 
обеспечивающая решение двух взаимосвязанных задач: управление аграрными 
технологиями и мониторинг подвижных технических средств компании на 
основе GPS/ГЛОНАСС навигации [9]. 
Доступно ведение нормативно-справочной информации паспортов полей 
с привязкой к году урожая. В составе системы предусмотрены следующие 
справочники: культур, стадии развития культур, сорта, показателей 
мониторинга посевов, сезонов, типов севооборота, типов технологических 
операций, типов почв, типов удобрений, уровней содержания питательных 
веществ, типов организаций (хозяйств), год урожая, болезней, вредителей и т.д. 
Также в системе содержится справочная информация о технических средствах 
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(типы техники, типы оборудования и др.), об удобрениях и средствах защиты, о 
персонале, о событиях системы. 
Возможно планирование и учет сельскохозяйственных мероприятий; 
формирование отчетов и статистических справок. Доступна функция обработки 
результатов полевых измерений, данных дистанционного зондирования и 
обновление карты земельных угодий.  
Хранилищем картографических данных является внутренняя база данных 
в формате «ГИС Панорама». Для хранения атрибутивных данных используется 
внешняя база данных на платформе Microsoft SQL Server. 
Защита программы  электронный ключ. 
 
1.4 Анализ функциональных возможностей администрирования 
систем  
 
По итогу обзора все проанализированные геоинформационные системы 
обеспечивают ведение нормативно-справочной информации. Создание 
подробных отчетов и справок позволяют все системы. Подготовку данных для 
возможности планирования посадки сельскохозяйственных культур 
осуществляет геоинформационная система «Панорама АГРО», а для 
возможности указывать сельскохозяйственную культуру по факту позволяют 
все системы, кроме системы «ВЕГА-PRO». Система «ВЕГА-PRO» 
ориентирована только на анализ состояния растительности, урожайности, 
пожарных обстановок и т.д. 
Ведение истории сельскохозяйственных мероприятий позволяет только 
система «Панорама АГРО», также она позволяет осуществлять мониторинг 
запланированных сельскохозяйственных мероприятий, как и система «Гео-
АГРО». 
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1.5 Техническое задание 
1.5.1 Общие сведения 
 
Автоматизированная система агромониторинга предназначена для 
обмена, визуализации и объединения данных, оперативного доступа 
юридических и физических лиц к данным мониторинга использования и 
состояния земель. 
Целями создания данной системы являются: осуществление мониторинга 
земель сельскохозяйственного назначения по материалам космической съемки, 
объединение всех собранных данных в единую базу, контроль деятельности 
работников сельского хозяйства, минимизация производственных и временных 
затрат. 
 Предприятием разработчика системы является Институт космических и 
информационных технологий СФУ. Система разрабатывается для Управлений 
сельского хозяйства муниципальных районов Красноярского края и 
фермерских хозяйств районов. 
 Объектом автоматизации является модуль управления справочной 
информацией. 
 
1.5.2 Требования к системе 
1.5.2.1 Требования к структуре и функционированию системы 
Перечень подсистем и их назначение: 
˗ сервер приема данных  осуществляет прием и обработку 
информации, передаваемой с космических аппаратов; 
˗ сервер первичной обработки данных  осуществляет первичную 
обработку данных дистанционного зондирования Земли и транспортировку 
данных; 
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˗ сервер хранения  осуществляет хранение данных, использующее 
СУБД и файловое хранилище; 
˗ сервер визуализации данных  осуществляет визуализацию 
данных: 
˗ содержит подсистему администрирования, содержащую модуль 
управления справочной информацией; 
˗ ПК Администратора  осуществляет доступ к данным и 
редактирование геопространственных данных. 
 
1.5.2.2 Требования к численности и квалификации персонала 
системы и режиму его работы 
 
Для функционирования системы определены следующие роли: 
администратор  перед работой в системе должен ознакомиться с 
руководством администратора и прочей необходимой документацией, 
расположенной в личном кабинете. 
 
1.5.2.3 Требования к надежности 
 
Система должна обеспечивать восстановление данных пользователя 
после возникновения ошибок в системе со стороны пользователя. 
 
1.5.2.4 Требования к защите информации от несанкционированного 
доступа 
 
Доступ к исходному коду программы открыт только для разработчиков 
автоматизированной системы и программистов, работающих с данной 
системой. Доступ к данным открыт только для зарегистрированных в системе 
пользователей и администратора. 
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1.5.2.5 Требования по стандартизации и унификации 
 
Для демонстрации архитектуры системы и аспектов логического 
взаимодействия между компонентами системы выбран унифицированный 
процесс разработки программного обеспечения (RUP) и унифицированный 
язык моделирования (UML). 
 
1.5.3 Требования к функциям (задачам), выполняемым модулем 
 
Функциональные требования к модулю управления справочниками: 
˗ управление данными справочников (создание, редактирование и 
удаление записей справочников); 
˗ настройка стилизации векторных объектов на карте; 
˗ взаимодействие с подсистемой управления стилями; 
˗ чтение и запись в файл формата XML, содержащий описание 
стилей. 
 
1.6 Обзор инструментов разработки 
 
Инструментами разработки в данном контексте обозначаются: языки 
программирования, языки разметки и моделирования, технологии, архитектуры 
и т.д. 
 
1.6.1 Унифицированный язык моделирования (UML) 
 
Язык UML  это общецелевой язык визуального моделирования, 
который разработан для специфицирования, визуализации, проектирования и 
документирования компонентов программного обеспечения, бизнес -процессов 
и других систем. Язык UML является простым и в то же время очень мощным 
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средством моделирования, который может быть эффективно использован для 
построения концептуальных, логических и графических моделей сложных 
систем самого различного целевого назначения [10]. 
Диаграмма прецедентов (или вариантов использования  Use Case 
diagram) отображает варианты использования системы, исполнителей и их 
отношения. 
Диаграмма структуры/классов (Class or Structural diagram), отображает 
статические отношения существующих классов и интерфейсов системы. 
Диаграмма компонентов (Component diagram) и диаграмма развертывания 
(Deployment diagram) иллюстрируют архитектуру системы, зависимости и 
отношения между компонентами системы. 
 
1.6.2 Объектно-реляционная система управления базами данных 
PostgreSQL 
 
Система PostgreSQL  это объектно-реляционная система управления 
базами данных (СУБД) с открытым исходным кодом [18]. Система PostgreSQL 
базируется на языке SQL. Функции являются блоками кода, исполняемыми на 
сервере, а не на клиенте. Код может писаться и на базовом языке SQL, но 
реализация дополнительной логики, например, условных переходов и циклов, 
выходит за рамки базового языка SQL и требует использования некоторых 
языковых расширений. 
Преимуществами использования данной СУБД являются: 
˗ высокопроизводительные и надежные механизмы транзакций; 
˗ расширяемая система встроенных языков программирования 
(PL/Perl, PL/Python, PL/Java, PL/PHP и т.д.); 
˗ наследование; 
˗ легкая расширяемость. 
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1.6.3 Язык разметки XML 
 
Язык XML (extensible Markup Language)  расширяемый язык разметки. 
Язык XML разрабатывался как язык с простым формальным синтаксисом, 
удобный для создания и обработки документов программам и одновременно 
удобный для чтения и создания документов человеком, с подчѐркиванием 
нацеленности на использование в Интернете [19]. 
 
1.6.4 Язык программирования PHP 
 
Язык PHP  это широко используемый язык сценариев общего 
назначения с открытым исходным кодом. Язык PHP  это язык 
программирования, специально разработанный для написания Web-
приложений (сценариев), исполняющихся на Web-сервере [21]. 
 
Выводы по главе 1 
Выполнен обзор и анализ функциональных возможностей 
администрирования аналогичных сельскохозяйственных геоинформационных 
систем: «Атлас земель сельскохозяйственного назначения», «ВЕГА-РRO», 
«ГЕО-Агро» и «Панорама АГРО». На основании обзора и анализа 
функциональных возможностей администрирования аналогичных 
сельскохозяйственных геоинформационных систем выявлены основные 
функциональные возможности таких систем. 
На основании выявленных функциональных возможностей аналогичных 
систем проведен анализ и выявлены требования, как к модулю, так и к системе 
в целом. 
Приведена ознакомительная информация об инструментах 
проектирования и разработки модуля.  
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Глава 2. Практическая часть 
2.1 Проектирование модуля управления справочниками 
2.1.1 Диаграммы вариантов использования 
 
Обобщенная диаграмма вариантов использования, изображенная на 
рисунке 1, отображает основные функции, которые может выполнять 
администратор в системе: администрирование, транспортировку данных, 
обработку данных дистанционного зондирования Земли, управление 
геопространственной информацией.  
В рамках поставленной задачи необходимо реализовать функцию 
администрирования. 
 
Рисунок 1 – Обобщенная диаграмма вариантов использования 
Диаграмма вариантов использования функции администрирования, 
изображенная на рисунке 2, отображает функции администрирования системы, 
доступные администратору. Основной, базовой функцией администратора 
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является функция ведения справочников системы  ввод, редактирование и 
удаление информации, содержащейся в них. Справочники системы: 
пользователи, права пользователей, организации, фермерские хозяйства, 
растровые и векторные слои, формы собственности, группы слоев, 
сельскохозяйственные культуры, сельскохозяйственные работы, химический 
состав почв, типы лесных массивов, карты подложек и стили. 
В рамках поставленной задачи необходимо реализовать функции ведения 
справочников: сельскохозяйственные культуры, фермерские хозяйства, 
сельскохозяйственные работы, химический состав почв, формы собственности 
и стили. 
 
Рисунок 2 – Диаграмма вариантов использования администрирования 
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Диаграмма вариантов использования функции администрирования на 
сервере Geoserver, изображенная на рисунке 3, отображает функции, доступные 
администратору на сервере системы. Функция авторизации позволяет 
администратору войти в систему, используя логин и пароль. Функции по работе 
со слоями позволяют авторизовавшемуся на сервере администратору добавлять 
слои и стили. Функция публикации слоя на сервере Geoserver позволяет 
публиковать слои с внесенными изменениями на сервере. 
 
Рисунок 3 – Диаграмма вариантов использования администрирования на сервере Geoserver 
Диаграмма вариантов использования функции администрирования на 
клиенте MapAdmin, изображенная на рисунке 4, отображает функции, 
доступные администратору на MapAdmin клиенте. Функция авторизации 
позволяет администратору войти в систему, используя логин и пароль. 
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Функции загрузки слоев позволяют администратору загружать растровые и 
векторные слои из файлов. Функции изменения слоев позволяют 
администратору вносить изменения на загруженный слой. Функция публикации 
слоев позволяет администратору опубликовать выбранный слой на геопортале. 
Функция ведения справочника организаций позволяет администратору 
добавлять, изменять и удалять записи в справочнике организаций. Функция 
разграничения прав доступа к слоям позволяет администратору изменить 
доступность слоя для пользователей системы. Функция создания пользователя 
геопортала позволяет создавать новые учетные записи для геопортала. 
 
Рисунок 4 – Диаграмма вариантов использования Администрирование на клиенте MapAdmin 
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Диаграмма вариантов использования функции транспортировки данных, 
изображенная на рисунке 5, отображает функции, доступные администратору в 
подсистеме транспортировки данных. Функция транспортировки данных 
включает в себя функции настройки конфигурации подсистемы отправки и 
запуска процесса транспортировки. Функция конфигурации подсистемы 
транспортировки отвечает за настройку параметров транспортировки данных. 
Функция запуска процесса транспортировки запускает процесс 
транспортировки данных. 
 
Рисунок 5 – Диаграмма вариантов использования транспортировки данных 
Диаграмма вариантов использования функции обработки данных 
дистанционного зондирования Земли, изображенная на рисунке 6, отображает 
функции, отображает функции, доступные администратору в подсистеме 
первичной обработки данных дистанционного зондирования Земли. Функция 
предобработки данных дистанционного зондирования Земли включает в себя 
функции коррекции данных, полученных путем дистанционного зондирования 
Земли. Функция тематической обработки данных дистанционного 
зондирования Земли включает в себя функции атмосферной коррекции, 
классификации изображений, выделения объектов с динамической структурой 
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и определения индекса вегетации растительности (NDVI). Функция создания 
векторных слоев позволяет администратору создавать векторные слои. 
 
Рисунок 6 – Диаграмма вариантов использования обработки данных ДЗЗ 
Диаграмма вариантов использования функции управления 
геопространственной информацией, изображенная на рисунке 7, отображает 
функции, доступные администратору в подсистеме редактирования векторных 
геопространственных данных. Функция управления векторным слоем включает 
в себя функции изменения геометрии объекта векторного слоя, добавления 
объекта к векторному слою и добавления описания семантического слоя, 
23 
 
которая в свою очередь унаследована от функции создания атрибута. Функция 
стилизации объектов векторного слоя позволяет администратору изменять 
стилистические особенности объектов векторного слоя.  
 
Рисунок 7 – Диаграмма вариантов использования управления геопространственной 
информацией 
 
2.1.2 Диаграмма классов 
 
На рисунке 8 приведен фрагмент диаграммы классов для модуля 
управления справочниками. 
Класс jqAgriculturalWorks содержит данные справочника видов 
сельскохозяйственных работ. Класс jqChemcomposition содержит данные 
справочника химического состава почв. Класс jqCultures содержит данные 
справочника сельскохозяйственных культур. Класс jqFarmers содержит данные 
справочника хозяйств. Класс jqOwnership содержит данные справочника форм 
собственности. 
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Рисунок 8 – Фрагмент диаграммы классов для модуля управления справочниками 
Класс jqGrid осуществляет сеточное разбиение отображаемой страницы, 
класс jqGridLoader заполняет эту сетку. Класс jqGrid_DB загружает в сетку 
данные из базы данных, класс jqGrid_DB_Pgsql работает с базой PostgreSQL. 
Класс jqGrid_Exception это базовый класс исключений (предупреждений, что 
при исполнении кода возникла ошибка) в сетке, класс jqGrid_Exception_Render 
 это класс исключений при отрисовке, а класс jqGrid_Exception_DB  класс 
исключений на стадии сбора данных из базы данных. 
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2.1.3 Диаграмма развертывания системы 
 
Диаграмма развертывания системы агромониторинга представлена на 
рисунке 9. 
 
Рисунок 9 – Диаграмма развертывания системы 
˗ Сервер приема данных: 
Осуществляет прием и обработку информации со станции Унискан-36, 
передаваемой с низкоорбитальных космических аппаратов дистанционного 
зондирования Земли. Станция состоит из аппаратной части, принимающую 
информацию в любых форматах и ScanReceiver, управляющий приемом и 
записью данных на жесткий диск компьютера и автоматизирующий 
копирование данных в локальной сети. 
˗ Сервер первичной обработки данных: 
Содержит подсистему первичной обработки данных дистанционного 
зондирования Земли, включающую модули обработки данных с космических 
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аппаратов Aqua, Terra (MODIS), Landsat-8, SPOT-4, программные модули 
ENVI, ERDAS Imagine, Scanex Image Processor и подсистему транспортировки 
данных, осуществляющую импорт данных дистанционного зондирования 
Земли из внешних источников и транспортировку в локальной сети. 
˗ Сервер хранения: 
Содержит подсистему хранения данных, использующую СУБД 
PostgreSQL и файловое хранилище. 
˗ Сервер визуализации данных: 
Содержит подсистему администрирования, включающую сервер 
Geoserver, клиент MapAdmin, платформу Protégé, и Модуль управления 
справочниками. 
˗ ПК Администратора: 
Содержит подсистему доступа к данным, работающую по протоколам 
SCP и SSH и подсистему редактирования векторных геопространственных 
данных, работающую с программным обеспечением ArcGIS, QGIS и MapInfo. 
˗ ПК Конечного пользователя: 
Содержит Web-Browser  прикладное программное обеспечение для 
просмотра Web-страниц. 
 
2.2 Разработка модуля управления справочниками 
 
В рамках данной работы предполагается спроектировать и разработать 
модуль управления справочниками, который включает в себя следующие 
функциональные возможности: создание новых записей справочника, 
изменение существующих записей справочника, удаление существующих 
записей справочника, а также настройку стилизации векторных объектов на 
карте. 
На основании функциональных требований к разрабатываемому модулю 
можно утверждать, что инструменты, разрабатываемые в рамках поставленной 
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задачи, должны обладать высоким уровнем унификации и позволять легко 
интегрировать в систему решения, основанные на их функциональных 
возможностях, для различных источников данных. 
 
2.2.1 Обеспечение самостоятельного доступа модуля к 
соответствующей информации системы 
 
 В рамках данной работы разработан инструмент, позволяющий 
совершать выборку данных одинаково для всех таблиц из базы данных. 
Инструмент в качестве входных параметров принимает имя таблицы и 
имена полей параметров таблицы базы данных, из которой извлекается 
информация, используемая для заполнения справочников.  
Инструмент содержит методы, позволяющие создавать новые записи в 
соответствующих переданным параметрам таблицах базы данных, а также 
изменять и удалять существующие записи в этих таблицах. 
Разработка инструмента обусловлена необходимостью многократного 
обращения к различным таблицам базы данных с целью совершения выборки 
данных и внесения изменения в эти таблицы. 
 
2.2.2 Обобщение отображения содержимого таблиц базы данных 
 
 В качестве инструмента отображения содержимого предполагается 
использование визуальных представлений, использующих в качестве источника 
данных коллекции данных, содержащие информацию записей 
соответствующих таблиц баз данных. 
Визуальные представления являются наследниками класса, содержащего 
методы для отображения данных в качестве визуального представления, 
позволяющего вносить изменения в базу данных посредством использования 
пользовательского интерфейса. 
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2.2.3 Справочник сельскохозяйственных культур 
 
Справочник сельскохозяйственных культур представляет собой 
визуальное представление полей, включающее следующую информацию: 
уникальный идентификатор ID, название сельскохозяйственной культуры, сорт 
сельскохозяйственной культуры, вид сельскохозяйственной культуры, наличие 
в системе отчета по данной культуре и статус. 
Пользовательский интерфейс, генерируемый визуальным 
представлением,  позволяет создавать новые, а также редактировать и удалять 
существующие записи. Сгенерированный пользовательский интерфейс 
обладает фиксированными размерами и позволяет прокручивать и листать 
таблицу с данными, а также обладает функциями фильтрации и сортировки 
записей. 
Справочник предназначен для хранения и дальнейшего использования 
данных при работе пользователя с системой. 
 
Рисунок 10 – Справочник сельскохозяйственных культур 
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2.2.4 Справочник химического состава почв 
 
Справочник химического состава почв представляет собой визуальное 
представление полей, включающее следующую информацию: уникальный 
идентификатор ID, название содержащегося вещества и диапазон значений его 
содержания. 
Пользовательский интерфейс, генерируемый визуальным 
представлением,  позволяет создавать новые, а также редактировать и удалять 
существующие записи. Сгенерированный пользовательский интерфейс 
обладает фиксированными размерами и позволяет прокручивать и листать 
таблицу с данными, а также обладает функциями фильтрации и сортировки 
записей. 
Справочник предназначен для хранения и дальнейшего использования 
данных при работе пользователя с системой. 
 
Рисунок 11 – Справочник химического состава почв 
 
2.2.5 Справочник хозяйств 
 
Справочник хозяйства представляет собой визуальное представление 
полей, включающее следующую информацию: уникальный идентификатор ID, 
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название хозяйства, юридический адрес, контактное лицо хозяйства, форма 
собственности, пояснения к форме и муниципальный район. 
Пользовательский интерфейс, генерируемый визуальным 
представлением,  позволяет создавать новые, а также редактировать и удалять 
существующие записи. Сгенерированный пользовательский интерфейс 
обладает фиксированными размерами и позволяет прокручивать и листать 
таблицу с данными, а также обладает функциями фильтрации и сортировки 
записей. 
Справочник предназначен для хранения и дальнейшего использования 
данных при работе пользователя с геопорталом. 
 
Рисунок 12 – Справочник хозяйств 
 
2.2.6 Справочник форм собственности 
 
Справочник формы собственности представляет собой визуальное 
представление полей, включающее следующую информацию: уникальный 
идентификатор ID, краткое название формы собственности и полное название 
(описание). 
Пользовательский интерфейс, генерируемый визуальным 
представлением,  позволяет создавать новые, а также редактировать и удалять 
существующие записи. Сгенерированный пользовательский интерфейс 
обладает фиксированными размерами и позволяет прокручивать и листать 
31 
 
таблицу с данными, а также обладает функциями фильтрации и сортировки 
записей. 
Справочник предназначен для хранения и дальнейшего использования 
данных при работе пользователя с системой. 
 
Рисунок 13 – Справочник форм собственности 
 
2.2.7 Справочник видов сельскохозяйственных работ 
 
Справочник виды сельскохозяйственных работ представляет собой 
визуальное представление полей, включающее следующую информацию: 
уникальный идентификатор ID, название, рекомендуемая дата начала, 
рекомендуемая дата завершения и пояснения (комментарии). 
Пользовательский интерфейс, генерируемый визуальным 
представлением,  позволяет создавать новые, а также редактировать и удалять 
существующие записи. Сгенерированный пользовательский интерфейс 
обладает фиксированными размерами и позволяет прокручивать и листать 
таблицу с данными, а также обладает функциями фильтрации и сортировки 
записей. 
Справочник предназначен для хранения и дальнейшего использования 
данных при работе пользователя с системой. 
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Рисунок 14 – Справочник видов сельскохозяйственных работ 
 
2.2.8 Справочник стилей 
 
В рамках данный работы был разработан инструмент, позволяющий 
настраивать описание стиля для соответствующих записей о 
сельскохозяйственной культуре. Модуль являет собой аналогичное 
существующим на портале представлениям справочников с оговоркой, что 
внесение изменений в записи представления не будут зафиксированы в базе 
данных, а записываются в файл, содержащий описания стилей в качестве 
описания стиля. 
В качестве хранилища описания стилей для записей о растительных 
культурах предполагается использовать отдельный файл, хранящий данные в 
формате XML. 
Для доступа к содержимому базы данных используется инструмент, 
позволяющий совершать выборку данных одинаково для всех таблиц и баз 
данных. Путем использования соответствующих методов инструмента 
обеспечивается возможность извлечения данных из соответствующей 
переданным параметрам таблицы базы дынных. 
Для отображения содержимого таблиц используется визуальное 
представление. 
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Для отображения цвета, соответствующего записи таблицы, используется 
визуальное представление, использующее в качестве исходных данных 
информацию из файла формата XML. При отсутствии соответствующего 
строке визуального представления, выводится надпись «Не задан», в противном 
случае устанавливается цвет, описанный в правиле файла формата XML 
(рисунок 16). 
 
Рисунок 15 – Справочник стилей 
Для задания или изменения стиля записи справочника, выделяется 
соответствующая строка визуального представления, отображающего записи 
таблицы базы данных, и нажимается кнопка «Add», после чего к 
пользовательскому интерфейсу добавляется инструмент выбора цвета. 
 
Рисунок 16 – Применение нового стиля записи сельскохозяйственной культуры  
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После того, как выбранная строка визуального представления, 
отображающего записи таблицы базы данных, теряет фокус, изменения 
записываются в файл формата XML. 
 
Рисунок 17 – Сохранение изменений в файле формата XML 
 
Выводы по главе 2 
Спроектирован и описан модуль управления справочниками. 
Разработаны справочники, содержащие информацию из соответствующих 
таблиц базы данных, позволяющие создавать новые, а также изменять и 
удалять существующие записи из базы данных: 
˗ справочник сельскохозяйственных культур; 
˗ справочник химического состава почв; 
˗ справочник хозяйств; 
˗ справочник формы собственности; 
˗ справочник видов сельскохозяйственных работ. 
Разработан справочник стилей, содержащий информацию из 
соответствующей таблицы базы данных и файла формата XML, содержащего 
описание стилей, позволяющий создавать новые, а также изменять и удалять 
существующие описания стилей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
  
В рамках выполнения бакалаврской работы рассмотрены основные 
проблемы, связанные с использованием земель в сельскохозяйственной 
деятельности. 
Выполнены задачи, поставленные для достижения цели работы: 
выполнен обзор и анализ инструментов и функциональных возможностей 
аналогичных сельскохозяйственных геоинформационных систем; выявлены 
требования, как к разрабатываемому модулю, так и к самой системе; 
спроектирован модуль управления справочниками; разработан модуль 
управления справочниками. 
Выполнен обзор существующих аналогов автоматизированной системы 
агромониторинга, проанализированы инструменты и функциональные 
возможности сельскохозяйственных геоинформационных систем, приведен 
сравнительный анализ.  
Осуществлено выявление и анализ требований, как к разрабатываемому 
модулю, так и к системе в целом. 
Спроектирован модуль управления справочниками, созданы диаграммы: 
˗ вариантов использования в модуле главным исполнителем – 
администратором;  
˗ диаграмма классов модуля;  
˗ диаграмма компонентов модуля; 
˗ диаграмма развертывания системы в целом. 
 Разработан модуль управления справочниками. Модуль включает в себя 
визуальные представления для отображения информации, извлеченной из 
соответствующих таблиц базы данных, а также справочник стилей, 
позволяющий вносить изменения в файл формата XML, содержащий описания 
стилей.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Плакаты презентации 
 
Рисунок А.1 – Слайд презентации №1 
 
 
Рисунок А.2 – Слайд презентации №2 
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Рисунок А.3 – Слайд презентации №3 
 
 
Рисунок А.4 – Слайд презентации №4 
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Рисунок А.5 – Слайд презентации №5 
 
 
Рисунок А.6 – Слайд презентации №6 
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Рисунок А.7 – Слайд презентации №7 
 
 
Рисунок А.8 – Слайд презентации №8 
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Рисунок А.9 – Слайд презентации №9 
 
 
Рисунок А.10 – Слайд презентации №10 
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Рисунок А.11 – Слайд презентации №11 
 
 
Рисунок А.12 – Слайд презентации №12 
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Рисунок А.13 – Слайд презентации №13 
 
 
Рисунок А.14 – Слайд презентации №14 
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Рисунок А.15 – Слайд презентации №15 
 
 
Рисунок А.16 – Слайд презентации №16 
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Рисунок А.17 – Слайд презентации №17 
 
